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(57) Abstract: The invention relates to a method for estimating a 
propagation channel composed of successive symbols of a multi- 
carrier signal, each comprising at least one reference pilot (513) 
and a plurality of data-carrying frequencies. Such a method com- 
prises, in particular, at least one step consisting of correcting the 
at least one reference pilot (513) on the basis of a first estimation 
of a propagation channel (516), in order to provide a second, more 
precise estimation of said channel (516). 

(57) Abrege : L' invention concerne un precede d'estimation d'un 
canal de propagation forme" de symboles successifs d'un signal 
multiporteuse comprenant chacun au moins un pilote de reference 
(513), et une plurality de frequences portant des donnees. Un tel 
procSde" comprend en particulier au moins une etape de correction 
du ou des pilotes de reference (513), en fonction d'une premiere 
estimation d'un canal (516) de propagation, de fagon a d61ivrer 
une seconde estimation dudit canal (516), plus precise. 
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Procede et dispositif d'estimation d'un canal de propagation d'un 
signal multiporteuse. 

1. Domaine de Pinvention 

Le domaine de P invention est celui des communications nurn^riques 
5 appliquees, des systemes de diffusion numerique hertzienne, du type appartenant 
au groupe comprenant DAB, DVB-T, DRM, mais dgalement des 
telecommunications (ADSL, Hyperlan2, etc.). 

Plus precis6ment, Pinvention concerne les rdcepteurs du type DAB, DVB-T, 
DRM qui utilisent la demodulation OFDM (« Orthogonal Frequency Division 
10 Multiplex » en anglais, pour « Multiplexage par division orthogonal de 
frequence »), laquelle est de plus en plus utilis£e dans les domaines precit£s. 

2. L'art anterieur 

2,1. Rappel sur le principe de la modulation OFDM 

La modulation OFDM consiste h r6partir dans Pespace temps/frequence des 
15 donn6es de dur^e Tu (dit temps-symbole utile) sur une pluralite de frequences 
porteuses moduiees independamment, par exemple en QPSK ou QAM. L'OFDM 
decoupe ainsi le canal en cellules selon les axes du temps 1 1 et des frequences 12, 
comme illustre sur la figure 1. Chacune des porteuses est orthogonale a la 
precedents 

20 Le canal de longueur predetermin6e 13 est alors constitue d'une suite de 

sous-bandes de frequence 14 et d'une suite de segments temporels 15. 

A chaque cellule frequence/temps est attribuee une porteuse d6diee. On va 
done r6partir rinformation & transporter sur Tensemble de ces porteuses, moduiee 
chacune h faible debit par exemple, par une modulation du type QPSK ou QAM. 

25 Un symbole OFDM comprend Tensemble des informations portees par Tensemble 
des porteuses a un instant t. 

Cette technique de modulation est notamment efficace dans les situations ou 
Pon rencontre des multitrajets. Comme illustre sur la figure 2 qui presente un 
ensemble de symboles OFDM 21, une meme suite de symboles arrivant & un 

30 recepteur par deux chemins differents se presente comme la meme information 
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arrivant k deux instants differents et qui s'additionnent. Ces echos provoquent 
deux types de d6fauts : 

Interference intra symbole : addition d'un symbole avec lui-meme 

legfcrement d^phase ; 

5 - Interference inter symbole : addition d'un symbole avec le suivant plus 

le precedent legerement d£phase. 
Entre chaque symbole transmis, on insure une zone « morte » appeiee 
intervalle de garde 22, dont la dur6e 23 est choisie suffisamment grande par 
rapport h retalement des echos. Ces precautions vont limiter Tinterference inter 
10 symbole (celle ci etant absorbee par l'intervalle de garde). 

A la reception, les porteuses ont subi en outre soit une attenuation (echos 
destructifs), soit une amplification (echos constructifs) et/ou une rotation de phase. 

Pour calculer la fonction transfert du canal et ainsi effectuer une egalisation 
du signal avant demodulation, on insure des porteuses pilotes de synchronisation 
1 5 (d'amplitude souvent sup6rieure aux porteuses de donnees utiles). La valeur et 
l'emplacement de ces pilotes dans Fespace temps/frequence sont predefinis et 
connus des r£cepteurs. 

Apres une interpolation en temps et en frequences, on obtient une estimation 
de la r6ponse du canal plus ou moins pertinente en fonction du nombre de pilotes 
20 de reference et de leur repartition dans le domaine temps/frequence. 
2.2. Application dans les bandes AM (DR1VD 

La modulation OFDM est de plus en plus utilisee dans la diffusion 
numerique car elle trfcs bien adaptee aux variations du canal radio : les echos, le 
doppler. Les ingenieurs, pour choisir la structure OFDM la mieux adaptee, 
25 etudient d^bord les caracteristiques du canal radio qui varient en fonction de la 
frequence d'emission, de la bande passante du signal mais aussi, pour la radio 
numerique dans les bandes AM (DRM), des conditions de propagations entre le 
jour et la nuit et des cycles solaires. 

Les recepteurs utilises pour la demodulation OFDM exploitent 
30 essentiellement la reponse du canal calcuiee a partir des pilotes de reference. La 
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justesse de cette estimation depend done de la proportion de pilotes de reference 
ins6r6s dans les symboles OFDM. 

2.3. Inconvfriients des techniques de Tart anterieur 
Un algorithme de correction de l'erreur de phase commune est connu, mais 
5 l'erreur traitSe correspond h l'erreur relative entre deux symboles OFDM 
successifs, l'objectif 6tant alors de corriger les erreurs de phase dues aux dSfauts 
des oscillateurs utilises dans les r6cepteurs. 

Toutefois, notamment pour le DRM, on constate des variations rapides de 
canal, notamment lorsqu'on se deplace en automobile, qui peuvent conduire k des 
10 pertes de services momentanfies (partielles ou totales). 

En particulier, pour corriger les variations de phase entre deux symboles 
OFDM successifs, les techniques connues s'appuient sur le calcul de l'erreur de 
phase commune par differentiation entre deux symboles successifs. Cette 
correction est done effectu6e avant 1'estimation de canal. C'est par exemple le cas 
15 de la solution propos6e par France Telecom et Tel6diffusion de France (TDF) dans 
leur brevet fran9ais n° FR 2,768,278. Cependant, cela peut s*av6rer insuffisant, 
notamment dans le cas du DRM. 

3. Objectifs de I'lnvention 

L'invention a notamment pour objectif de pallier ces inconvenients 
20 principaux de Tart anterieur. 

Plus pr^cisement, un objectif de Tinvention est de fournir un procede et un 
dispositif permettant d'optimiser Testimation d'un canal de propagation, 
notamment d'un canal OFDM, par exemple pour des applications du type DRM. 
Notamment, un objectif supplemental de T invention est de lutter contre les 
25 evanouissements forts que Ton peut rencontrer, par exemple dans le cas du DRM. 

Un autre objectif de V invention est de fournir un proc6d6 et un dispositif 
permettant de corriger les pilotes de reference en fonction d'un canal de 
propagation correspondant. 

Un objectif suppl6mentaire de l'invention est de fournir un proced6 et un 
30 dispositif d'estimation permettant d'affiner la synchronisation des rdcepteurs. 
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Encore un objectif de l'invention est de fournir un precede et un dispositif 
qui soient faciles h mettre en oeuvre, tout en restant de coflt raisonnable. 

Un dernier objectif de l'invention est de fournir un precede et un dispositif 
qui corrige egalement le probleme de l'erreur de phase commune sur un signal 
5 OFDM en reception, induit par exemple par les bruits de phases des oscillateurs, 
en complement de l'erreur commune aux symboles OFDM sur 1'amplitude. 

4, Caracteristiques principales de Tinvention 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite sont atteints & 
1'aide d'un precede d'estimation d'un canal de propagation forme de symboles 

10 successifs d'un signal multiporteuse comprenant chacun au moins au moins un 
pilote de reference, et une plurality de frequences portant des donn6es. 

Un tel precede comprend avantageusement au moins une etape de correction 
du ou des pilotes de reference, en fonction d'une premiere estimation d'un canal 
de propagation, de fa?on k deiivrer une seconde estimation du canal, plus precise. 

15 Cette approche repose notamment sur 1' observation, faite par les inventeurs, 

que les algorithmes actuellement connus parmi les solutions de Tart anterieur 
n'utilisent pas toutes les informations qu'il est possible d'extraire des pilotes de 
reference. 

L'article intitule « The effect of phase noise in COFDM » ou « l'effet du 
20 bruit de phase en COFDM » public en 1998 dans la revue « EBU Technical 
Review » par J. Scott identifie le probleme de l'erreur de phase commune sur un 
signal OFDM en reception, induit par exemple par les bruits de phases des 
oscillateurs. Cet article de l'art anterieur ne propose cependant aucune correction a 
ce probleme. 

25 Avantageusement, cette premiere etape d'estimation d'un canal de 

propagation tient compte des pilotes re9us avant qu'ils ne soient corriges. 

De fa9on pr£f£rentielle, 1' etape de correction comprend une 6tape de calcul 
d'un vecteur d'erreur d'amplitude et/ou de phase, pour chacun des pilotes de 
reference. 

30 Preferentiellement, l'etape de calcul d'un vecteur d'erreur met en oeuvre un 

moyennage d'un ensemble de vecteurs d'erreurs obtenus sur au moins un 
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symbole. Ce moyennage peut correspondre par exemple h une integration sur les 
vecteurs d'erreurs obtenus pour chacun des symboles, de fa9on k eiiminer tout 
risque d' introduction de bruit que pourrait engendrer une prise en compte de 
pilotes atypiques. 

5 De fason avantageuse, le moyennage est calcuie sur chaque symbole. 

Avantageusement, l'ensemble de vecteurs d'erreur ne comprend que les 
vecteurs d'erreur r6pondant h au moins un critfcre predetermine de quality. 

De fa?on preferentielle, l'etape de calcul d'un vecteur d'erreur d'amplitude 
et/ou de phase comprend une etape preliminaire de rejet, pour ce calcul, des 
10 pilotes dont l'amplitude est infdrieure & un premier seuil moyen minimum 
predetermine et/ou superieure a un deuxifeme seuil moyen maximum 
predetermine, de fa9on h eviter tout risque d' introduction de biais dans le calcul du 
vecteur d'erreur d' amplitude et/ou de phase. 

En effet, a titre de simple exemple illustratif, il est frequent lors de l'estimation 
15 classique d'un canal d'obtenir une erreur en amplitude et une erreur en phase qui 
soient suffisamment importantes en pourcentage pour rendre ainsi ce dernier 
inexploitable. 

Au contraire, le precede selon 1' invention permet de demoduler tous les pilotes 
pour en extraire une estimation commune applicable au canal, en appliquant 

20 l'estimation du canal sur les donnees elles-memes. 

Ainsi, plus le nombre de ces pilotes est important pour un meme symbole et 
meilleur sera l'estimation des erreurs et le bruit blanc additif gaussien sera 
minimal. Les pilotes dont l'amplitude est tres faible par rapport & la moyenne sur 
un symbole ou trop importante (pouvant etre consid6ree comme un parasite) ne 

25 sont pas pris en compte dans Toperation. 

Avantageusement, la seconde estimation comprend une etape d'egalisation, 
en fonction de la premiere estimation du canal. 

De fa$on avantageuse, l'etape d'egalisation est effectuee sur l'ensemble des 
frequences porteuses de chacun des symboles. 

30 Da fa$on egalement avantageuse, l'etape d'egalisation est suivie d'une etape 

de calcul d'une reponse impulsionnelle d'un canal de propagation, en fonction des 
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pilotes de reference 6galis€s pour l'affinage d'une synchronisation temporelle des 
r^cepteurs. 

Preferentiellement, l'6tape de correction des pilotes de reference comprend 
une division de ces pilotes par la premiere estimation du canal de propagation. 
5 De fa9on pr6f6rentielle, l'6tape de correction des pilotes de reference 

comprend en outre une dernifcre 6tape de correction de toutes les porteuses utiles 
6galis€es tenant compte de la valeur moyenne obtenue en r6sultat du rnoyennage. 

Le procede selon 1' invention est utilise de fa?on avantageuse pour la 
correction d'au moins une erreur de phase et/ou d' amplitude commune a deux 
10 cellules d'un meme symbole du type OFDM («Orthogonal Frequency Division 
Multiplex» en anglais, pour « Multiplexage par division orthogonal de 
frequence*). 

L'invention concerne egalement un dispositif d'estimation d'un canal de 
propagation forme de symboles successifs d'un signal multiporteuses comprenant 
15 chacun au moins au moins un pilote de reference, et une plurality de frequences 
portant des donnees. 

Un tel dispositif comprend ainsi, de fa?on preferentielle, des moyens de 
correction du ou des pilotes de reference, en fonction d'une premi&re estimation 
d'un canal de propagation, de fa?on a d61ivrer une seconde estimation du canal, 
20 plus precise. 

5. Liste des figures 

D'autres caract6ristiques et avantages de l'invention apparaitront plus 
clairement a la lecture de la description suivante d'un mode de realisation 
pr6f6rentiel, donn6 h titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et des 
25 dessins annexes, parmi lesquels : 

- la figure 1 pr6c£demment d6crite en preambule, est une representation 
temps/frequence d'un canal OFDM d£coup6 en cellules, le canal etant alors 
constitue d'une suite de sous-bandes de frequence et d'une suite de 
segments temporels ; 

30 - la figure 2, Egalement decrite ci-avant, pr6sente un ensemble de symboles 

OFDM ; 
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- la figure 3 illustre un exemple de structure OFDM en mode A d'un 
ensemble de symboles DRM ; 

- la figure 4 illustre un deuxteme exemple de structure OFDM, mais pour un 
ensemble de symboles DVB-T ; 

5 - la figure 5 est une description sch£matis6e de Talgorithme fonctionnel du 

procede selon 1'invention. Elle est ddtaillee ci-aprfes. 

- la figure 6 donne un exemple de la determination d'un vecteur d'erreur 
global k partir de sept vecteurs d'erreur respectivement obtenus pour N= 7 
pilotes. Elle est d6taillee ci-aprfes. 

10 - la figure 7 donne un exemple de resultats obtenus sans application et avec 

application de l'algorithme selon 1'invention, sur une diffusion 
experimental d'un signal DRM depuis une tour h la frequence de 26 MHz 
avec le mode A. Elle met en Evidence Ferreur fesiduelle de 1'estimation de 
canal avant et aprfes application des corrections d'erreur commune. Elle est 

15 detailfee au paragraphe 7.2 de description d'un mode de realisation 
pr£ferentielle de 1'invention. 
L Rappel du principe general de ^invention 

L'invention vise done a permettre la correction d'une ou plusieurs erreurs de 
phase et/ou d' amplitude commune aux cellules comprises dans un meme symbole 
20 OFDM, de faqon h optimiser 1'estimation d'un canal OFDM. 

De fa?on plus d6taillee, dans le signal OFDM, des pilotes dits de reference 
sont en effet int6gr6s pour estimer le canal de propagation. Cette estimation 
permet d'une part de corriger les pilotes dits de donnees vis-^-vis du canal de 
propagation, et d'autre part d'obtenir la r^ponse impulsionnelle du canal, cette 
25 dernifcre etant alors utilisee pour affiner la synchronisation temporelle des 
r^cepteurs. 

A titre informatif, 1' utilisation des pilotes de references dans les syst&mes de 
radiodiffusion sonore numerique, notamment du type COFDM (« Coding 
Orthogonal Frequency Division Multiplex » en anglais, pour « Multiplexage de 
30 Frequences Orthogonales Codees » en frangais) est dScrite dans le brevet fran9ais 
n° FR 2,658,016 du 6 fevrier 1990 concernant un « procede de diffusion de 
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donnees numeriques, notamment pour la radiodiffusion a haut debit vers des 
mobiles, h entrelacement temps-frequence et demodulation coherente, et r6cepteur 
correspondant. Un tel procede permet notamment de determiner, par interpolation, 
une reference de phase et d' amplitude pour chacun des elements numeriques, et 
5 ainsi de r^aliser une demodulation coherente. 

L Description d'un mode de realisation preferentiel de l'invention 

II est done possible avec le proc£d£ selon Tinvention de determiner la 
rotation de phase d'un symbole OFDM apres correction de canal. Une telle 
technique permet de compenser les variations de phases issues des oscillateurs des 

10 recepteurs, mais il est egalement possible de determiner les variations d'amplitude 
commune h un symbole. Ces deux informations permettent de suivre les variations 
du canal au rythme des symboles dans le domaine temporel. 

Dans un mode de realisation preferentiel de Tinvention, il s'agit de corriger 
une erreur de phase et d'amplitude commune aux cellules comprises dans un 

15 meme symbole OFDM. Cette technique permet de suivre des variations de canal 
au rythme des symboles OFDM, ce qui est superieur & ce que permet 1'estimation 
de canal classique du fait de la repartition en temps et en frequence des pilotes de 
reference qui sont souvent en nombre limite pour ne pas trop diminuer le debit 
utile. 

20 Une fois les synchronisations temporelle et frequentielle « grossieres » 

etablies, par correlation des intervalles de garde, par exemple, il est possible 
d'obtenir la reponse du canal par interpolation sur les pilotes de references. Une 
fois cette estimation obtenue, une egalisation est appliquee k tous les pilotes de 
reference ou de donnees des symboles OFDM. Au niveau des pilotes de 

25 references, apres egalisation, il devient alors possible de determiner une erreur 
residuelle, entre les pilotes emis et les pilotes re?us ? Celle-ci provient en general 
d'un bruit blanc additif gaussien ou encore, d'une erreur liee aux limites de 
l'interpolation temporelle et frequentielle, e'est-^-dire, de l'estimation de canal. 

En integrant l'ensemble des vecteurs sur un symbole, ce qui revient k les 

30 moyenner, on obtient un vecteur d'erreur globale. Une confiance des vecteurs 
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616mentaires est obtenue & partir de Testimation de canal, cette operation 
permettant le rejet des faibles signaux (noyes dans le bruit) ou des pics parasites. 

La phase de ce vecteur correspond a l'erreur commune de phase « ECP » et 
l'amplitude de ce vecteur h l'erreur commune d'amplitude « ECA », toutes deux 
5 exprim6es au moyen des formules math£matiques suivantes et illustrees sur la 
figure 6. Cette figure 6 donne un exemple illustratif de la determination d'un 
vecteur d'erreur global 61, & partir de sept vecteurs d'erreur (62, 63, 64, 65, 66, 
67, 68) respectivement obtenus pour N= 7 pilotes. 
L'erreur commune de phase « ECP » 69 s'exprime : 



De fa^on compl£mentaire, si H, est la premiere estimation de la reponse du 
canal avant correction, la ponderation de cette premiere estimation de canal avec 

20 le vecteur d'erreur global permet d'obtenir une nouvelle estimation plus precise de 
canal notee H 2 qui tient compte des erreurs de phase des oscillateurs des 
r6cepteurs. Cette deuxi&me estimation plus precise tient compte egalement des 
variations de canal qui ne pouvaient habituellement pas etre mesur^es avec les 
techniques de Tart ant6rieur et qui sont en partie k Forigine de Tam^lioration de 

25 Testimation de canal appliqu6e & la demodulation OFDM. 

Cette deuxieme estimation de canal plus pr6cise s'exprime au moyen de la 
formule mathematique suivante : 



10 




et Ferreur commune d'amplitude « ECA » 61 : 




ou : 



15 



o P r£fj : est l'erreur residuelle complexe sur les pilotes de 
reference i, ou i est Tindice (de 0 k N-l) des N pilotes de references 
pris en compte ; 

o N : est la variable d6finissant le nombre de pilotes dans le calcul. 
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h i n r rca 



ECA 

ou h,(n) : est la r^ponse du canal avant correction. 

II devient alors possible d'evaluer la valeur d'estimation affinee attribute k 
Pensemble des cellules 6galis6es par T estimation par la formule mathematique 
5 suivante : 

y(n) = fq\n)*x(n) 

ou : 

o y(n) : est Tensemble des cellules egalisees par T estimation ; 
o h 2 (n) : est la r£ponse du canal apres correction par l'ECP et l'ECA; 
10 o x(n) : est Tensemble des cellules associees k un symbole OFDM. 

La figure 5 est une description schematise de l'algorithme fonctionnel 
decrit ci-dessus et pour lequel nous rappelons les etapes principales : 

etape 1 : une transformee de Fourier Rapide (« Fast Fourier 
Transformation » en anglais) 510 est appliquSe sur le signal re?u ramene 
15 en bande de base pour identifier Tensemble x(n) 5 1 1 des cellules associ6es 

k chacun des symboles OFDM ; 

6tape 2 : un d^multiplexage 512 des cellules 511 permet ensuite de 
dissocier d'une part les pilotes de reference 513, et d'autre part les 
porteuses de donn£es 514 ; 
20 - 6tape 3 : un interpolation temps/frequence 515 est effectuee sur Tensemble 

des pilotes de references 513, de fa9on a obtenir une premiere estimation 
h,(n) de la r^ponse du canal 516 avant correction ; 

- 6tape 4 : les calculs 517 des erreurs communes de phase (ECP) et d'erreurs 
communes d'amplitude (ECA) sont ensuite realises k partir des pilotes de 

25 reference 513, et de la premiere estimation h t (n) de la r^ponse du canal 

516 avant correction ; 

- etape 5 : calcul d'une deuxifcme estimation plus precise h 2 (n) de la r6ponse 
du canal 5 1 8 apr&s correction ; 

etape 6 : 6galisation 519 Tensemble des cellules 512 k partir de Tensemble 
30 des porteuses de donnees 5 14 et du r6sultat de la deuxieme estimation 518, 
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de fafon & dgfinir I 'ensemble 520 des cellules 6galis6es y(n) par 
l'estimation ; 

- 6tape 7 : application du traitement des donnSes 521 et calcul 522 de 
l'erreur r6siduelle complexe sur les pilotes de reference i corrigds, de 

5 fa^on & effectuer un dernier reglage temporel 523 sur les pilotes corrig6s. 

La figure 7 illustre un exemple de resultats obtenus sans application et 
avec application de l'algorithme selon 1'invention, sur une diffusion 
exp6rimentale d'un signal DRM depuis une tour k la frequence de 26 MHz avec le 
mode A (qui possfede un pilote de reference toutes les vingt cellules en frequence 

10 et toutes les cinq cellules en temps). Lorsque Ton se dSplace a proximite de la tour 
a 50km/h le service audio 71 est trfcs perturbe : le canal non corrig6 72 comporte 
des ventres et des noeuds 73 dont la recurrence est superieure h ce que permet le 
mode OFDM retenu. Grace k la technique selon 1'invention, apres correction, le 
service audio 71 fonctionne parfaitement, comme illustre par la reference 74. 

15 La figure 7 illustre Sgalement les signaux obtenus pour : 
un module non corrig6 75 ; 

- un module corrigd 76 ; 

- une phase non corrigee 77 ; 
une phase corrigee 78. 

20 8. A vantages de la solution selon 1 'invention 

Les procede et dispositif d'estimation d'un canal de propagation form6 de 
symboles successifs d'un signal multiporteuse comprenant chacun au moins au 
moins un pilote de reference, et une pluralite de frequences portant des donnees, 
tels que proposes par 1'invention pr6sentent un certain nombre d'avantages, dont 

25 une liste non exhaustive est donn£e ci-dessous : 

- optimisation de l'estimation de canal en OFDM ; 

- correction des pilotes de donn6es vis-i-vis du canal de propagation ; 

- possibility d'obtenir la r€ponse impulsionnelle du canal, cette derniere 
pouvant etre utilisee pour affiner la synchronisation temporelle des 

30 recepteurs 
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- application h la reception OFDM en mobility du type comprenant : DRM, 
DVB-T, etc.; 

- simplicity de mise en oeuvre ; 

- quality et pertinence des r6sultats obtenus en termes de correction ; 
5 - rapidite de la solution et de ralgorithme. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede d'estimation d'un canal de propagation forme de symboles 
successifs d'un signal multiporteuse comprenant chacun au moins au moins un 
pilote de reference, et une plurality de frequences portant des donn6es, 

5 caracterise en ce qu'il comprend au moins une etape de correction du ou desdits 
pilotes de reference, en fonction d'une premiere estimation d'un canal de 
propagation, de fa9on h deiivrer une seconde estimation dudit canal, plus precise. 

2. Procede d'estimation d'un canal de propagation selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ladite premiere etape d'estimation d'un canal de propagation 

10 tient compte des pilotes re9us avant qu'ils ne soient corrig6s. 

3. Procede d'estimation d'un canal de propagation selon l'une quelconque 
des revendications 1 et 2, caracterise en ce que ladite etape de correction 
comprend une etape de calcul d'un vecteur d'erreur d'amplitude et/ou de phase, 
pour chacun desdits pilotes de reference. 

15 4. Procede d'estimation d'un canal de propagation selon la revendication 3, 
caracterise en ce que ladite etape de calcul d'un vecteur d'erreur met en oeuvre un 
moyennage d'un ensemble de vecteurs d'erreurs obtenus sur au moins un 
symbole. 

5. Procede d'estimation d'un canal de propagation selon la revendication 4, 
20 caracterise en ce que ledit moyennage est calcuie sur chaque symbole. 

6. Procede d'estimation d'un canal de propagation selon Tune quelconque 
des revendications 4 et 5, caracterise en ce que ledit ensemble de vecteurs 
d'erreur ne comprend que les vecteurs d'erreur repondant h au moins un critere 
predetermine de qualite. 

25 7. Procede d'estimation d'un canal de propagation selon l'une quelconque 
des revendications 3 k 6, caracterise en ce que ladite etape de calcul d'un vecteur 
d'erreur d'amplitude et/ou de phase comprend une etape preiiminaire de rejet, 
pour ce dit calcul, desdits pilotes dont l'amplitude est inferieure & un premier seuil 
moyen minimum predetermine et/ou sup6rieure a un deuxifcme seuil moyen 

30 maximum predetermine, de fa?on h eviter tout risque d'introduction de biais dans 
le calcul dudit vecteur d'erreur d'amplitude et/ou de phase. 
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8. Proc€d6 d'estimation d'un canal de propagation selon l'une quelconque 
des revendications 1 & 7, caract6ris6 en ce que ladite seconde estimation comprend 
une etape d'egalisation, en fonction de ladite premiere estimation du canal. 

9. Proc6d€ d'estimation d'un canal de propagation selon la revendication 8, 
5 caracterisS en ce que ladite etape d'egalisation est effectuee sur l'ensemble des 

frequences porteuses de chacun desdits symboles. 

10. Proced6 d'estimation d'un canal de propagation selon Tune quelconque 
des revendications 3 & 9, caract6ris6 en ce qu'il comprend, apres ladite etape 
d'egalisation, une etape de calcul d'une r^ponse impulsionnelle d'un canal de 

10 propagation, en fonction des pilotes de reference egalises pour l'affinage d'une 
synchronisation temporelle des r£cepteurs. 

11. Proced6 d'estimation d'un canal de propagation selon Tune quelconque 
des revendications 1 k 10, caract6ris6 en ce ladite etape de correction des pilotes 
de r£f£rence comprend une division de ces pilotes par la premiere estimation du 

15 canal de propagation. 

12. Proc6d6 d'estimation d'un canal de propagation selon l'une quelconque 
des revendications 1 & 1 1 , caract6ris6 en ce que ladite etape de correction des 
pilotes de reference comprend en outre une derni&re etape de correction de toutes 
les porteuses utiles 6galisees tenant compte de la valeur moyenne obtenue en 

20 r^sultat dudit moyennage. 

13. Precede d'estimation d'un canal de propagation selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 12, caracterise en ce qu'il est utilise pour la correction d'au 
moins une erreur de phase et/ou d'amplitude commune $l deux cellules d'un meme 
symbole du type OFDM (« Orthogonal Frequency Division Multiplex » en 

25 anglais, pour « Multiplexage par division orthogonal de frequence »). 

14. Dispositif d'estimation d'un canal de propagation forme de symboles 
successifs d'un signal multiporteuses comprenant chacun au moins au moins un 
pilote de reference, et une plurality de frequences portant des donn6es, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens de correction du ou desdits pilotes 

30 de r£f6rence, en fonction d'une premiere estimation d'un canal de propagation, de 
fa9on a deiivrer une seconde estimation dudit canal, plus precise. 
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